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L'invention concerne des appareils de soudure a 
ondes sonores et a ultra-sons, et plus particuliere- 
ment k ce genre d'appareils de soudure qui utilisent 
des transformateurs m^caniques. 

On a trouve qu'une soudure de ce genre est 
realise'e dans les meilleures conditions lorsque 1'in- 
terface et 1'outil de soudage sont soumis a des 
vibrations transversales. Dans la majorite des 
appareils de soudure a ondes sonores et a ultra- 
sons, le transducteur et le transformateur mecanique 
sont soumis a des vibrations de compression et la 
pointe de 1'outil k des vibrations transversales. 
Ce genre de conversion du mode en compression 
au mode transversal de vibration n'est pas econo- 
mique et il a pour r6sultat une perte considerable 
dans la conversion d'e'nergie. 

Le demandeur a trouve* que des meilleurs resultats 
sont obtenus quand le transducteur est soumis a 
des vibrations en compression et que ces vibrations 
sont transformers en vibrations transversales (de 
preference de cisaillement ou de torsion) d'une 
pajrtie du transformateur mecanique. A cet effet, 
il est n^cessaire de prevoir un element terminal 
approprie* a Textr^mite du transformateur meca- 
nique attache" au transducteur, ce qui aura pour 
cons6quence que les ondes de compression seront 
converties en ondes transversales et se propageront 
vers le bas a travers Foutil. Le demandeur a constate 
qu'il lui a ete possible de produire de facon plus 
efficace qu'avec les moyens connus, des vibrations 
transversales aux interfaces de la piece a travailler. 
On evite ainsi des vibrations en compression de 
forte amplitude ce qui ^limine toute fatigue meca- 
nique de i'outil, de I'exfremite du transformateur 
mecanique et du joint k souder. 

L'un des buts importants de 1'invention reside 
done dans un transformateur mecanique pour un 
appareil de soudure du genre sus-mentionne, dans 
lequel on obtient un transfer! maximum d'energie 



quand on convertit I'onde de vibration en compres- 
sion en onde de vibration transversale. 

L'invention a egalement pour but un tel trans- 
formateur mecanique dans lequel les transducteurs 
de commande vibrent suivant le mode de vibration 
en compression. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages 
ainsi qu'emplois de l'invention ressortiront de la 
description donnee ci-dessous k titre d'exemple, 
en correlation avec le dessin annexe" dans lequel : 

La figure 1 est une vue elevation laterale d'une 
forme de realisation preferee d'un transformateur 
mecanique conforme a l'invention commande par 
plusieurs transducteurs vibrant en compression et 
dans lequel la conversion des vibrations en compres- 
sion en vibrations en cisaillement est realisee dans 
le transformateur mecanique; 

La figure 2 est une vue elevation laterale d'un 
element reflechissant combine avec un transfor- 
mateur mecanique d'ondes en cisaillement conforme 
k l'invention et dans lequel la combinaison est 
formee par une piece unique; 

La figure 3 est une vue elevation frontale de 
l'element combine de reflexion et de transformateur 
mecanique d'ondes de cisaillement suivant la 
figure 2; 

La figure 4 est une vue elevation laterale d'une 
autre forme de realisation d'un appareil de soudure 
conforme a l'invention; 

La figure 5 est une vue elevation frontale de la 
forme de realisation suivant la figure 4; 

La figure 6 est une vue elevation frontale d'une 
autre forme de realisation d'un appareil de soudure 
conforme a l'invention; 

La figure 7 est une vue elevation laterale de la 
forme de realisation representee a la figure 6; 

La figure 8 est une vue elevation laterale, a 
grande echelle, d'une portion du transformateur 
mecanique conforme a l'invention et dans lequel 
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les vibrations en compression sont transformees 
en vibrations en cisaiiiement et ensuite en vibrations 
en torsion; 

La figure 9 est une coupe transversale suivant 
les iignes 9-9 de ia figure 8; 

La figure 10 est une vue similaire a celie de la 
figure 8 d'un autre transformateur mecanique 
conforme a Tinvention, dans lequel les vibrations 
en compression sont transformees en vibrations en 
cisaiiiement et ensuite en vibrations en torsion; et, 

La figure 11 est une coupe transversale suivant 
les iignes 11-11 de la figure 10. 

Dans les dessins, dans lesquels on a represente 
a titre d'exemple diverses formes de realisation 
d'un appareil de soudure conforme a Tinvention, 
la reference 20 designe un generateur de sons qui 
a ete represente schematiquement* Ce generateur 
peut etre d'un type quelconque des generateurs 
soniques electroniques qui sont connus dans la 
technique. Les trans ducteurs 22, 24 et 50 sont 
representes ccmme etant des cylindres pleins 
formes avec une matiere ceramique ferro-electrique 
telle que le titanate de baryum ou le titanate- 
zirconate de plomb, mais tout trans ducteur qui 
peut etre mis en vibration suivant le mode d'ondes 
de compression (paralleles a Taxe longitudinal du 
cylindre), peut etre employe pour la mise en 
ceuvre de Tinvention. 

Alors que dans 1'exemple represente, les trans- 
ducteurs sont cylindriques, ils peuvent avoir 
d'autres formes, configurations et types, a la condi- 
tion que la partie du transformateur mecanique en 
contact avec le transducteur soit mis en vibrations 
suivant des ondes en compression. Les electrodes 
24 et 26 sont appliquees au transducteur 22 de la 
maniere qui est bien connue dans la technique, 
les electrodes 46 et 48 sont de meme appliquees 
au transducteur 44 et les electrodes 58 et 60 sont 
appliquees au transducteur 56. Les transducteurs 
22 sont fixes au transformateur mecanique effile 28 
a. 1'aide d'une resine epoxy rigide, ou ils sont 
assembles au transformateur mecanique 28 comme 
cela est represente et decrit dans la demande de 
brevet aux Etats-Unis d'Amerique, Ser. Nr. 731.744, 
deposee au nom de M. Richard D. McCunigJe et 
qui est cedee a la demanderesse. 

Le flasque 30 est prevu pour permettre a Tutili- 
sateur de Tappareil de soudure conforme a 1'in- 
vention de le monter sur un trolley ou un autre 
dispositif approprie (non represente). L' element 
reflechissant 31 est fixe a la petite extremite du 
transformateur mecanique 28 comme cela est 
represente dans la figure 1, et la surface refiechis- 
sante 32 fait un angle au plus egal a 90° avec 
Taxe longitudinal du transformateur mecanique 28. 
Le transformateur mecanique effile 34 est fixe a 
T element reflechissant 31 de maniere que son axe 
longitudinal forme un angle de 1'ordre de 45° a 



120° avec 1'axe longitndinal du transformateur 
mecanique 28. L'angle oc + (3 entre les axes longi- 
tudinaux des transformateurs mecaniques 28 et 34 
peut theoriquement avoir une valeur comprise 
entre 0 et 135°. Toutefois, lorsque les transforma- 
teurs mecaniques sont formes avec des materiaux 
qui peuvent etre utilises pour cet usage, Tangle 
oc + p est compris entre 45 et 120°. oc est Tangle 
de reflexion de Tonde transversale et (3 est Tangle 
d'incidence de Tonde longitudinale. L' extremite ou 
la pointe de Toutil 36 est representee comme etant 
fixee a la petite extremite du transformateur meca- 
nique 34, mais des appareils de soudure conformes 
a Tinvention peuvent etre utilises sans pointe 
d'outil. Lorsqu'une telle pointe d'outil telle que la 
pointe 36 est utilisee, elle est placee ou autrement 
fixee au transformateur mecanique 34. 

On a montre que lorsqu'une onde longitudinale 
incidente vient frapper un plan, une surface refle- 
chissante, la reflexion consiste non seulement en 
une onde longitudinale mais egalement en une 
onde transversale de reflexion. Cela est par exemple 
indique en page 23 du volume « Physical Acoustic 
and the Properties of Solids » par Warren P. Mason, 
publie par D. Van Montrand Company, Inc., 1958. 
Le type particulier d'onde transversale obtenue 
depend des proprietes physiques et des limites du 
milieu. Ceci est du au fait que ces facteurs deter- 
minent les conditions limites des equations difie- 
rentielles des mouvements des particules du milieu. 
Lorsque Tonde transversale penetre dans une 
pyramide, les conditions geometriques font qu'il 
faut envisager un mode de vibration en cisaiiie- 
ment, et lorsque Tonde transversale penetre dans 
un cylindre pu un cdne, les conditions geome- 
triques font qu'il y a lieu d'envisager un mode 
de vibration en torsion. 

Dans certaines conditions, aucune onde longi- 
tudinale n'est reflechie par la surface reflechissante. 
Ceci a lieu par exemple lorsqu'on utilise du zinc 
lamine (rapport de Poisson = 0,25) et lorsque 
Tangle a + (5 = 90°, Tangle a etant egal a 30° et 
Tangle (3 a 60°. Pour d'autres materiaux, il existe 
une valeur preferee de Tangle oc + qui a pour 
consequence qu'aucune onde longitudinale n'est 
reflechie par la surface reflechissante. Cet angle 
depend de la valeur du rapport de Poisson pour 
le materiau avec lequel Telement de reflexion est 
fait. 

De bons resultats de transformation sont obtenus 
lorsque Tangle entre Taxe longitudinal du trans- 
formateur mecanique 28 et la surface reflechissante 
32 est de Tordre de 5 a 35°. 

Lorsque le dispositif est en fonctionnement, les 
transducteurs sonores 22 (fig. 1) sont excites de 
fagon a. vibrer suivant des ondes de compression, 
par voie du generateur d'ondes sonores ou ultra- 
sonores 20. La vibration des transducteurs sonores 22 



provoque la vibration suivant des ondes de compres- 
sion du transformateur mecanique 28 dont la 
longueur est un multiple entier de la demi-longueur 
d'onde de 1'onde de compression qui y est transmise. 
Les ondes de compression viennent frapper la 
surface de reflexion 32 et 5 a la reflexion, elles sont 
en majeure partie converties en ondes en cisaille- 
ment. Ces ondes sonores en cisaillement sont 
transmises dans le transformateur mecanique de 
telle facon que son extremite la plus faible et la 
pointe de 1'outil qui est fixee si cet outil existe, 
vibrent suivant le mode en cisaillement. La lon- 
gueur du transformateur mecanique 34 est un 
multiple entier de la demi-longueur d'ondes de 
1'onde en cisaillement qui y est transmise. 

Le demandeur a trouve qu'il etait necessaire de 
soumettre la petite extremite du transformateur 
mecanique 34 et la pointe de 1'outil 36 a des 
vibrations en cisaillement car de bonnes soudures 
ne sont obtenues que si les materiaux qui sont k 
souder sont soumis k une vibration du genre 
transversal. Lorsque la pointe de 1'outil est mise 
en vibration dans le genre compression, il y a 
une trop forte perte dans la conversion de son 
energie en vibrations transversales du materiau a 
souder. Si on le desire, Pappareil de soudure de 
la figure 1 peut etre commande par un transduc- 
teur sonique unique a la place de plusieurs trans- 
ducteurs representes dans cette figure. Dans les 
figures 5 et 6, on a repr^sente un appareil de 
soudure a ondes sonores et ultra-sonores conforme 
h 1'invention, dans lequel on a elimine le trans- 
formateur mecanique vibrant en ondes de compres- 
sion. Dans cette forme de realisation, le transduc- 
teur sonore 44 est fixe k un element reflechissant 49 
et il est command6 par le generateur de sons 20 
de telle maniere qu'il vibre suivant des ondes en 
compression. Le transformateur mecanique 52 est 
fixe k 1'element reflechissant 49 par soudure ou 
par tout autre moyen, ou encore, ces deux elements 
peuvent etre formes avec une piece de materiau 
unique. La surface r^flechissante 50 fait un angle 
inferieur k 90° avec 1'axe longitudinal du trans- 
ducteur 44 et 1'axe longitudinal du transformateur 
mecanique 52 fait un angle de 1'ordre de 45 k 
120° avec 1'axe longitudinal du transducteur 44. 
Cette forme de realisation peut etre utilisee avec 
ou sans pointe d'outil 54, qui, si elle est utilisee, 
est brasee ou fixee de toute autre maniere appropriee 
au transformateur mecanique 52. 

La forme de realisation des figures 6 et 7 est 
analogue k celle des figures 4 a 5 a 1'exception 
pres que plusieurs transducteurs sonores 56 sont 
fixes k 1'element reflechissant 61. Ces transduc- 
teurs 56 sont mis en vibrations en compression 
par le generateur sonore 20 et 1'onde de compres- 
sion est reflechie par la surface reflechissante 52 
de telle maniere qu'une onde en cisaillement se 
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propage dans le transformateur mecanique 64. 
La pointe de 1'outil 65 est fixee a la petite extremite 
du transformateur mecanique 64 ainsi que cela a 
ete decrit precedemment. 

fitant donne que le transformateur mecanique 
auquel est fixee la pointe de 1'outil est mis en 
vibrations transversales au lieu de vibrations en 
compression, des tensions bien moindres sont 
imposees au joint entre 1'outil et le transformateur 
mecanique et sur les joints entre 1' element refle- 
chissant et les transformateurs mecaniques. Ceci a 
pour resultat une efficacite de Tope* ration qui est 
plus grande que celle qu'il est possible d'obtenir 
avec des appareils de soudure qui fonctionnent 
avec des vibrations en compression. 

Les figures 2 et 3 servent k illustrer la theorie 
qui est a la base des appareils de soudure k ondes 
sonores et ultra-sonores conformes a I'invention, 
ainsi qu'a montrer d'autres formes de realisation 
d'un transformateur mecanique a. ondes en cisail- 
lement utilise avec les appareils de soudure conformes 
k la presente invention. A titre d'exemple qui ne 
doit introduire aucune limitation k 1'etendue de 
Tinvention, on a donne ci-dessous certaines caracte- 
ristiques pour un transformateur mecanique 38 a 
ondes en cisaillement et pour 1'element reflechis- 
sant 40 qui sont realises k partir d'une piece 
unique en zinc lamine. 

Le transformateur mecanique 36 peut etre fixe 
au transformateur mecanique 28 de fagon a rem- 
placer 1'element reflechissant 31 et le transfor- 
mateur mecanique 34. En fait, dans cette reali- 
sation, le transformateur mecanique en ondes en 
cisaillement et 1'element reflechissant sont formes 
avec un materiau d'une piece. Entre autres, cette 
construction elimine toute tension aux joints qui 
existe entre 1'element reflechissant et le transfor- 
mateur mecanique de 1'onde en cisaillement. La 
surface de reflexion est designee par la reference 40 
et la pointe de 1'outil fixee au transformateur 
mecanique 38 est designee par la reference 42. 
Quand on utilise le transformateur mecanique 28, 
il est souhaitable que le centre de la surface refle- 
chissante 40 soit situee a plus de 62,5 mm au-dessus 
de la piece a. travailler. La vitesse de 1'onde en 
cisaillement dans du zinc lamine est donnee dans 
le manuel « American Institute of Physics », publie 
par McGraw-Hill en 1957, en pages 3-80, comme 
etant de 2,44 X 10 3 ms. A 20 kilocycles (qui est 
une frequence qui produira des soudures satis- 
faisantes), une longueur d'onde est egale k 2,44 X 10 3 
divise par 20 X 10 3 ou 122 mm environ. Puisque 
une demi-longueur d'onde est inferieure k 62,5 mm, 
le transformateur mecanique aura une longueur 
egale a. une longueur d'onde. Ceci est necessaire 
car le transformateur mecanique, pour etre efficace, 
doit etre un multiple entier d'une demi-longueur 
d'onde des ondes transmises par ce dernier. La 
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configuration de la pointe est determinee par la 
configuration de la soudure desiree ou par la 
configuration de la piece a travailler ou par la 
configuration de cette derniere et de la soudure* 
Ainsi, on a trouve avantageux, dans le cas d'une 
soudure continue a realiser, d'avoir une pointe 
d'outil dont le rapport du profil est de Tordre 
de 3 et dont la largeur est d*environ 3,09 mm. 
Ainsi, en se reportant aux figures 2 et 3, G- est 
egal a 3,9 mm et G est egal k 9,27 mm environ. 

On peut des lors determiner les autres dimen- 
sions de Toutil. La longueur L a ete trouvee comma 
devant etre egale a 120 mm environ. L'angle du 
plan reflechissant devxait etre de 30° (pour le zinc, 
le rapport de Poisson est egal a 0,25). En conse- 
quence, Tangle p sera de 60°. Le rayon R sera 
de 8,75 mm environ (le rayon de la petite extremite 
du transformateur mecanicpie). Ceci entraine pour 
les dimensions D et E une vaieur egale a 17,50 mm. 

La dimension H = L — R = 111,25 mm. 

La longueur totale K est : H + D = 128,75 mm. 

La vaieur A peut etre calculee par des moyens 
trigonometriques : 

A = D X tang. B. 

Pour cet outil, A = 17,5 mm X \/B~= 30,25 mm. 
L'angle Y est donne par r 

Y=tang-i(^)=5,4°. 
L'angle Z est donne par : 

Z=tang-i(5^)=3,44°. 

Dans Texemple represente et defmi ci-dessus, la 
frequence sonore est de I'ordre de 20 kilocycles. 
Toutefois, le demandeur a trouve qu'une soudure 
par ondes sonores peut etre executee de facon 
satisfaisante dans toute la gamme des frequences 
sonores, et paxticuherement de 10 a 50 kilocycles. 
A des frequences plus Lasses, on peut utiliser des 
puissances d' entree plus elevees, aiors qu'a des 
frequences plus elevees, puisque les dimensions 
sont plus faibles, on peut executer plus facilement 
un petit travail et un travail delicat. 

Les figures 8 et 9 representent la petite extremite 
du transformateur 28, Telement renechissant 31 
avec la surface reflechissante 32, le transformateur 
mecanique 70 et la pointe de Toutil 76. Le trans- 
formateur mecanique 70 comporte une section 
pyramidale 72 et une section cyfindrique 74. Le 
passage de la section pyramidale 72 a la section 
c^ndrique 74 se fait a un quart de longueur 
d'onde impair quelconque a partir de la jonction 
de Telement reflechissant 31 et du transformateur 
mecanique 70. La reflexion d'une onde de compres- 
sion par la surface reflechissante 32 a pour conse- 
quence qu'une onde en cisaillement est propagee 



dans la section pyramidale 74. Cette onde en 
cisaillement est transformee en une onde en tor- 
sion dans la section cylmdriqxie 74. L'onde en 
cisaillement devient une onde en torsion en raison 
des caracteristiques geometriques de la section 
cylindrique 74. La pointe de Toutil 76 qui est de 
preference en forme de disque ou qui peut avoir 
une forme annulaire vibre egalement suivant des 
vibrations en torsion et elle provoque la vibration 
de Toutil dans un sens transversal. Le caractere 
de la piece a travailler et ses dimensions deter- 
minent le type de vibrations transversales qui se 
propageront dans le materiau avec lequel est fait 
la piece a travailler. Les vibrations de la piece a 
travailler sont des vibrations en cisaillement a 
Texception de cas particuliers d'une piece a tra- 
vailler extremement fine, d'une piece circulaire ou 
d'une piece ayant de faibles longueurs et de faibles 
largeurs. 

L'invention couvre egalement un transformateur 
mecanique 70 qui serait cylindrique suivant toute 
sa longueur. Dans ce cas, Tonde qui se propage 
dans ce transformateur et resultant de la reflexion 
d'une onde en compression par la surface refle- 
chissante 32, sera une onde en torsion. 

Les figures 10 et 11 representent un transfor- 
mateur mecanique similaire a celui des figures 8 
et 9. Le transformateur mecanique 80 comprend 
une section pyramidale 82 et une section conique 84. 
La jonction des sections 82 et 84 se fait a un quart 
de longueur d'onde impair quelconque a partir de 
la jonction du transformateur mecanique 80 et de 
Telement de reflexion 31. La fonction et le mode 
operatoire du transformateur mecanique 80 sont 
les memes que ceux du transformateur mecanique 70. 
La pointe de Toutil 86 a une forme analogue a celle 
de la pointe d'outil 76. 

L'invention a egalement pour objet la realisation 
d*un transformateur mecanique 80, qui aurait une 
forme conique suivant toute sa longueur. Dans ce 
cas, Tonde qui se propage dans ce transformateur 
et qui resulte de la reflexion d'une onde en compres- 
sion par la surface reflechissante 32, sera une onde 
en torsion. Les transformateurs mecaniques a onde 
transversale des figures 8 a 11 peuvent egalement 
etre utilises avec les formes de realisation des 
figures 4 a 7. 

Dans toutes les formes de realisation conformes 
a l'invention, la pointe ou les pointes de Toutil 
peuvent etre supprimees et la soudure peut egale- 
ment etre realisee en plagant Textremite du trans- 
formateur mecanique directement en contact avec 
la piece a travailler. 

Une augmentation du mouvement dans le trans- 
formateur mecanique a onde transversale, qui est 
egale a la racine carree du rapport de la surface 
de sa grande extremite a la surface de sa petite 
extremite, est obtenue. En plus de cet accroisse- 
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ment du mouvement, on obtient egalement dans 
les realisations de Tinvention d'autres accroisse- 
ments si les materiaux des transformateurs meca- 
niques sont choisis de fagon appropriee. Par 
exemple, lorsque le transformateur mecanique 28 
est forme" avec un acier et que le transformateur 
mecanique 34 est fait avec du zinc, on peut obtenir 
un accroissement supplementaire. Ceci est du au 
fait que Timpedance caracteristique du zinc est 
plus faible que celle de Tacier inoxydable et Tam- 
plitude croit lorsque Tonde va de Tacier au zinc. 
En raison de la plus faible vitesse de propagation 
dans le zinc, Tenergie transmise k travers la limite 
de Tacier au zinc est moindre que Tenergie incidente. 
Ainsi, une augmentation de Tamplitude est obtenue 
aux ctepens de T6nergie transferee. Pour les reali- 
sations discutees avec les figures 3 et 4 et utilisant 
un transformateur mecanique 38 conforme a la 
figure 1, on a obtenu un accroissement general de 
28,7 et, en n6gligeant les pertes dans la propa- 
gation, un maximum de 82 % de Tenergie longi- 
tudinale fournie par les transducteurs est disponible 
sous la forme d'une energie en cisaillement a la 
pointe de ToutiL 

Dans ce qui precede, on a design^ comme etant 
un systeme de transmission d'ondes sonores, Tele- 
ment r6flecteur et le milieu dans lequel se transmet 
Tonde transversale. Par exemple, les elements 
suivants sont des systemes de transmission d'ondes 
sonores : Telement reflechissant 31 et le transfor- 
mateur mecanique 34; V element reflechissant 49 
et le transformateur mecanique 52; Telement refle- 
chissant 61 et le transformateur m6canique 64; 
T616ment r6flechissant 31 et le transformateur 
m6canique 70; et Telement reflechissant 31 et le 
transformateur mecanique 80. Les transducteurs 
sonores sont relies mecaniquement au systeme de 
transmission d'ondes sonores soit par Tinterme- 
diaire du transformateur mecanique 28 ou par 
fixation directement a Telement de reflexion. 

r£sum£ 

1° Appareil de soudure a vibrations sonores et 
ultra-sonores comprenant un generateur de vibra- 
tions sonores ou ultra-sonores, au moins un trans- 
ducteur sonore, un premier transformateur meca- 
nique effil6, a la grande base duquel est fixe ledit 
transducteur sonore, ledit generateur etant relie 
audit transducteur de maniere telle que le trans- 
ducteur vibre et engendre des vibrations sonores 
du genre de vibrations en compression et propage 
une onde sonore, la longueur dudit premier trans- 
formateur m6canique effile etant egale a un multiple 
entier de la demi-longueur d'onde de cette onde 
sonore, ledit premier transformateur mecanique 
effile* etant mis en vibration de compression dans 
la gamme desdites ondes, Telement reflechissant 
ayant une surface r6f!6chissante fix6e audit trans- 
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formateur mecanique effile a la petite base de ce 
dernier, ladite surface reflechissante faisant un 
angle au plus egai a 90° avec Taxe longitudinal 
dudit premier transformateur mecanique effile, un 
second transformateur mecanique effile fixe par sa 
grande extremite audit element reflechissant de 
maniere que son axe longitudinal fasse un angle 
de Tordre de 45 a 120° avec Taxe longitudinal du 
premier transformateur mecanique, le second trans- 
formateur mecanique effile etant tel que Tonde 
sonore s'y propage suivant des vibrations trans- 
versales et la longueur de ce second transformateur 
etant un multiple entier de la demi-longueur 
d'onde de Tonde sonore qui s'y propage. 

2° Formes de realisation d'un appareil de soudure 
suivant 1°, caracterisees par les dispositions suivantes 
prises separement ou en combinaison : 

a. L'appareil de soudure comporte une pointe 
d'outil fixee a la petite extremite dudit second 
transformateur mecanique effile; 

b. Le premier transformateur mecanique effile, 
la surface reflechissante et le second transformateur 
mecanique effile sont faits d'une seule piece; 

c. La surface reflechissante fait un angle de 
Tordre de 50 a 35° avec Taxe longitudinal dudit 
premier transformateur mecanique effile; 

d. L'appareil peut comprendre plusieurs trans- 
ducteurs sonores fixes a la grande extremite dudit 
premier transformateur mecanique effile, le gene- 
rateur sonore etant relie a ces transducteurs sonores 
de telle maniere que ces transducteurs sont mis en 
vibration sonore suivant le mode en compression; 

e. Ledit second transformateur mecanique effile 
comprend une section pyramidale effilee adjacente 
a Telement reflechissant et une section cylindrique 
fixee a la petite extremite de ladite section pyra- 
midale, le second transformateur mecanique effile 
etant tel que les ondes sonores qui s'y propagent 
sont du genre transversal, la longueur du second 
transformateur mecanique effile etant un multiple 
entier de la demi-longueur d'onde de Tonde sonore 
qui s'y propage alois que la longueur de la section 
pyramidale effilee est un multiple impair du quart 
de la longueur d'onde de Tonde sonore qui s'y 
propage; 

/. Le second transformateur mecanique comprend 
une section pyramidale effilee adjacente a Telement 
reflechissant et une section conique effilee fixee 
par la grande extremite a la petite extremite de 
ladite section pyramidale, le second transformateur 
mecanique effile etant tel que les ondes sonores 
qui se propagent sont du genre transversal, la 
longueur dudit second transformateur mecanique 
effile etant un multiple entier de la demi-longueur 
d'ondes de ladite onde sonore qui s'y piopage 
aiors que la longueur de la section pyramidale 
effilee est un multiple impair du quart de la lon- 
gueur d'onde de cette onde sonique qui s'y propage; 
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g. Le second transformateur effiie a une forme 
en pyramide; 

h. Le second transformateur mecanique effiie a 
une forme conique; 

i. Ledit second transformateur mecanique est 
remplace par un element cylindrique fixe a I 5 ele- 
ment reflechissant de telle maniere que son axe 
longitudinal fait un angle de Tordre de 45 a 120° 
avec Taxe longitudinal dudit premier transformateur 
mecanique, ledit element cylindrique etant tel que 
Tonde sonore qui s'y propage, s'y propage suivant 
le mode transversal, la longueur dudit element 
cylindrique etant un multiple entier de la demi- 
longueur d'onde de Tonde sonore qui s'y propage. 

3° Appareil de soudure a vibrations sonoies et 
ultra-sonores comprenant un generateur de vibra- 
tions sonores et ultra-sonores, au moins un trans - 
ducteur sonore, un transformateur mecanique 
effiie, un element reflechissant ayant une surface 
reflechissante fixee a. la grande extremite dudit 
transformateur mecanique effiie de maniere que 
cette surface de reflexion fasse un angle inferieur 
a 90° avec I'axe longitudinal du transfoirnateur 
mecanique effiie, le transducteur sonique etant fixe 
a la surface reflechissante et est relie audit gene- 
rateur sonore de maniere que ledit transducteur 
sonore est mis en vibration dans le sens transversal 
et transmet les vibrations sonores de compression 
a ladite surface reflechissante, ledit transformateur 
mecanique effiie etant mis en vibration sonore 
transversale, la longueur du transformateur meca- 
nique effiie etant un multiple entier de la demi- 
longueur d'onde des ondes sonores qui s'y propagent. 

4° Formes de realisation d'un appareil de soudure 
suivant 3°, caracterisees par les dispositions sui- 
vantes prises separement ou en combinaison : 

a. L'appareil comprend plusieurs transducteurs 
sonores, ces transducteurs sonores etant fixes a 
ladite surface reflechissante et etant relies audit 
generateur sonore de maniere que lesdits transfor- 
mateurs sonores sont soumis a des vibrations en 
compression; 

b. L'element reflechissant et le transformateur 
mecanique effiles sont formes d'une piece; 

c. Une pointe d'outil est fixee a la petite extremite 
dudit transformateur mecanique effiie; 

d. Le transformateur mecanique effiie a une 
forme en pyramide; 

e. Le transformateur mecanique effiie a une 
forme conique. 

5° Appareil de soudure a vibrations sonores et 
ultra-sonores comprenant un generateur de telles 
vibrations, au moins un transducteur sonore, un 
transformateur mecanique effiie, un element refle- 
chissant ayant une surface reflechissante fixee a la 
grande extremite dudit transformateur mecanique 
effiie de maniere que cette surface reflechissante 
fasse un angle inferieur a 90° avec i'axe longitudinal 
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dudit transformateur mecanique effiie, ledit trans- 
ducteur sonore etant fixe a ladite surface reflechis- 
sante et etant relie audit generateur sonore de 
maniere que ledit transducteur vibre transver- 
salement et transmet les vibrations sonores de 
compression a ladite surface reflechissante, le trans- 
formateur mecanique effiie etant soumis a des vibra- 
tions sonores transversales, la longueur du trans- 
formateur mecanique effiie etant un multiple entier 
de la demi-longueur d'onde de Tonde sonore qui 
s'y propage, le transformateur mecanique effiie 
comprenant une section pyramidale voisine de 
Telement reflechissant et une section cylindrique 
fixee a la petite extremite de ladite section pyrami- 
dale, la longueur de cette derniere etant un multiple 
impair du quart de la longueur d'onde de ladite onde 
sonore qui s'y propage. 

6° Variante d'un appareil suivant 5°, caracterisee 
par le fait que le transformateur mecanique effiie 
comprend une section pyramidale effilee voisine de 
Telement reflechissant et une section conique fixee 
par sa grande base a la petite extremite de la section 
pyramidale, la longueur de cette derniere etant un 
multiple impair du quart de la longueur d'onde de 
Tonde sonore qui s'y propage. 

7° Appareil de soudure a vibrations sonores et 
ultra-sonores, comprenant un generateur sonore 
pour ce genre de vibrations, au moins un transduc- 
teur sonore, un element cylindrique, un element 
reflechissant ayant une surface reflechissante fixee 
a une extremite dudit element cylindrique de 
maniere que la surface reflechissante fasse un angle 
inferieur a 90° avec Taxe longitudinal de Telement 
cylindrique, le transducteur sonore etant fixe audit 
element reflechissant et etant relie au generateur 
sonore de telle maniere que ce transducteur vibre 
transversalement et transmet des vibrations sonores 
en compression a la surface reflechissante, Telement 
cylindrique etant mis en vibrations sonores trans- 
versales et sa longueur etant un multiple entier 
d'une demi-longueur d'onde de Tonde sonore qui 
s'y propage. 

8° Appareil de soudure du genre sus-mentionne, 
comprenant un generateur sonore, au moins un 
transducteur sonore, un transformateur mecanique 
effiie, un element reflechissant ayant une surface 
reflechissante fixee a la grande extremite dudit trans- 
formateur mecanique effiie de maniere que la 
surface reflechissante fasse un angle inferieur a 
90° avec Taxe longitudinal dudit transformateur 
mecanique effiie, ledit element reflechissant et ledit 
transformateur mecanique effiie formant ensemble 
un systeme de transmission des ondes sonores, ledit 
transducteur sonore etant relie mecaniquement audit 
systeme et etant relie etectriquement audit gene- 
rateur sonore de maniere que le transducteur est 
soumis a des vibrations en compression et transmet 
les vibrations sonores de compression a ladite 
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surface reflechissante, le transformateur mecanique 
effile etant soumis a des vibrations sonores trans- 
versales et la longueur de ce transformateur meca- 
nique effile etant un multiple entier de la demi- 
longueur d'onde de ladite onde sonique qui s'y 
propage. 

9° Appareil de soudure suivant8°, danslequel le 
transformateur mecanique effile comprend une 
section pyramidale effilee voisine de 1'element refle- 
chissant et une section cylindrique fixee a. la petite 
extremite de la section pyramidale, la longueur de la 
section pyramidale etant un multiple impair du quart 
de la longueur d'onde de I'onde sonore qui s'y 
propage. 

10° Appareil de soudure suivant 8° et eventuelie- 
ment 9°, dans lequel le transformateur mecanique 
comprend une section pyramidale effilee voisine de 
1'element reflechissant et une section conique effilee 
fixee par sa grande base a la petite extremite de la 
section pyramidale, la longueur de cette derniere 
section etant un multiple impair du quart de la 
longueur d'onde de ladite onde sonore qui s'y 
propage. 
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11° Appareil de ooudure a vibrations sonores et 
ultra-sonores, comprenant un generateur sonore, au 
moins un transducteur sonore, un element cylin- 
drique, un element reflechissant ayant une surface 
reflechissante fixee a une extremite dudit element 
cylindrique de maniere que la surface reflechissante 
fasse un angle inferieur a 90° avec 1'axe longitudinal 
dudit element cylindrique, ce dernier et 1'element 
cylindrique formant ensemble un systeme de trans- 
mission d'ondes sonores, ledit transducteur sonore 
etant relie mecaniquement audit systeme et etant 
relie electriquement audit generateur de maniere 
que le transducteur vibre en compression et transmet 
les vibrations sonores de compression a ladite 
surface reflechissante, ledit element cylindrique etant 
soumis a des vibrations sonores transversales et sa 
longueur etant un multiple entier de la demi-lon- 
gueur d'onde de I'onde sonore qui s'y propage. 
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